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To calculate parameters of the six-link asymmetrical steering trapezoid we formalized connections of  turning 
angle of the external wheels from turning angle of the interior wheel and other controllable and incontrollable parame-
ters. The new mechanic-mathematical model further will be used for multicriterion optimization of steering trapezoids 
parameters by the criteria  of a tire deterioration. 
 
Под механико-математической моделью понимается  совокупность схемы рулевой тра-
пеции (например, рисунок 1) и математического описания β = Ф(α,λ1,..,λj,g1,..,gm), устанав-
ливающего связь угла поворота наружного колеса от угла поворота внутреннего колеса и 
других управляемых и неуправляемых (конструктивных) параметров, где β – угол поворота 
внешнего управляемого колеса машины; α - угол поворота внутреннего колеса; λ1,…,λj – 
управляемые параметры; j – количество управляемых параметров; g1,…,gm – неуправляемые 
параметры; m- количество неуправляемых параметров.  
  




В литературе приведено большое число различных конструкций рулевых трапеций, ко-
торые используются в машинах на пневмоколесном ходу. Соответственно приведены  схемы 
этих рулевых трапеций. Причём для каждой новой конструкции рулевой трапеции будет свое 
число звеньев и своя совокупность конструктивных параметров.  
 
Рисунок 1. Схема несимметричной шестизвенной рулевой трапеции автобуса «МАЗ», колеса которого 
находятся в нейтральном положении 
 
Известна только одна механико-математическая модель – модель четырехзвенной не-
разрезной рулевой трапеции, впервые полученная академиком Е.А. Чудаковым [1]. Для всех 
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остальных конструкций рулевых трапеций приведены только схемы, а математические опи-
сания    β= Ф(α,λ1,..,λj,g1,..,gm) отсутствуют.  
Постановка задачи. Для расчета параметров шестизвенной рулевой трапеции изобра-
женной на рисунке 1 необходимо формализовать связь угла поворота наружного колеса β  от 
угла поворота внутреннего колеса α и от других управляемых и неуправляемых (конструк-
тивных) параметров - β=β(α,λ1,..,λj,g1,..,gm).  
На рисунке 1 изображена новая шестизвенная рулевая трапеция автобуса «МАЗ» в ис-
ходном положении. На этом рисунке пронумерованы  длины стержней  1 – 5 соответственно 
через 51 RR − , baR +=5 , lL 2= , а углы, определяющие направление стержней в начальном 






1 ,,, ΘΘΘΘ . 






1 ,,, ΘΘΘΘ  станут другими, и по-
явится угол наклона стержня 5 к вертикали. Обозначим углы, определяющие положение 
стержней 1 – 5 в ненулевом положении  через  54321 ,,,, ΘΘΘΘΘ  (рисунок 2).  
 
 
Рисунок 2. Схема несимметричной шестизвенной рулевой трапеции автобуса «МАЗ», колеса которого 
находятся  в повернутом положении 
 
Штриховыми линиями на рисунке 2 показаны начальные положения стержней 1 и 5. 
При повороте управляемого внутреннего колеса автобуса влево на угол α  стержни 1, 4 и 5 
будут вращаться против часовой стрелки, а углы 1Θ  и 4Θ  будут соответственно     равны:  
α+Θ=Θ 011 , β−Θ=Θ
0
44 , 011 Θ−Θ=α , 404 Θ+Θ=β . 
Для расчета параметров шестизвенной рулевой трапеции требуется определить зависи-
мость )( 144 ΘΘ=Θ , что эквивалентно зависимости угла поворота наружного колеса β  от 
угла поворота внутреннего колеса α и от других конструктивных параметров. 
 Определение начальных углов 01Θ  и 04Θ    
Определение 01Θ . Рассматриваем часть трапеции левее стержня 5 (рисунок 1). 





















Система (1) — это система уравнений с двумя неизвестными 01Θ  и 
0
2Θ . Из (1) исклю-


































RdRldl −++=Θ+Θ . (3) 


















µ ,  221 dlA += , l
darctg1 =µ . 
 



















Определение 04Θ . Рассматриваем часть трапеции правее стержня 5 (рисунок 1). 























































RcRlcl −++=Θ+Θ . (6) 


















µ , 222 clA += , l
carctg2 =µ . 
 



















Определение зависимости )( 144 ΘΘ=Θ   
 Определение зависимости между 1Θ  и 5Θ . Рассматриваем левую часть трапеции (ле-
вее стержня 5). 





























Определение зависимости между 4Θ  и 5Θ . 
 
























































1111 )sin()cos()( Θ−++Θ=Θ RlhRА  (12) 
и примем, что 
)(sin)()cos( 111111 ΘΘ=+Θ µAhR , 
)(cos)()sin( 111111 ΘΘ=Θ− µARl . 









hRarctgµ . (13) 











































































































































где 5Θ  определяется по формуле (14). 
В итоге  зависимость угла поворота наружного колеса β  от угла поворота внутреннего 











































































































Выводы. Разработана новая механико-математическая модель  шестизвенной несим-
метричной рулевой трапеции автобуса «МАЗ», которая может быть использована для даль-
нейшей одно- и многокритериальной оптимизации конструктивных параметров рулевой тра-
пеции. 
Эта рулевая трапеция содержит двенадцать конструктивных параметров: l, 1R , 2R , 
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